
Astrophysique des très hautes énergies

Astronomie des rayons gamma

.

David A. Smith, le 18 janvier 2006

Présentations consultables sur

http://www.cenbg.in2p3.fr/ftp/astropart/Teaching

Particle Data Book,  http://pdg.lbl.gov
La base de données SIMBAD, http://cdsweb.u-strasbg.fr/Simbad.html

18 janvier (D. Smith) :  

1ère heure – “Les sources galactiques”

2ème heure – “Catalogues du ciel à haute énergie”.

voir     OBCyg.ppt      GlastPulsars.p*  WCom.p*
1. Mis en contexte de « rayonnement » et de « accélération » .

a. Des rayonnements de tous les jours
i. Incandescence -- le filament chaud d’une ampoule est couvert d’atomes dans des états excités. Lors de leur désexcitation (les électrons reviennent à leurs orbites de plus basse énergie), des photons sont émis. Le spectre (intensité versus energie de photons) suit une loi de Planck (« corps noir »). Mécanisme similaire pour les étoiles.

ii. Fluorescence – certains gaz s’excitent en présence d’un champ électrique intense. Désexcitation => lumière.
iii. Une antenne de transmission radio (téléphone portable) : l’on induit un champ électrique qui varie rapidement dans un fil, les électrons rayonnent lors de l’accéleration.

iv. Dans une télévision « classique », un filament est chauffé au point que les électrons s’en évaporent, au sein d’un champ électrostatique fort. Les charge libres sont accélérés vers l’écran. 

v. Des électrons à grande vitesse s’écrase dans la peinture spéciale sur l’intérieur du verre de l’écran télé, excitant ainsi les atomes. Désexcitation, émission lumineuse, « phosphorescence ».

vi. Le klystron dans le four à microndes .

b. La lumière du soleil est comme celle de l’ampoule. Des plasmas dans les nébuleuses fluorescent. 

2. Les rayons X et gamma astrophysiques

a. Le corps noir peut marcher jusqu’au dizaines de keV (E = kT).
b. Certaines désintégrations radioactives dans les MeV
c. Synchrotron : une particule chargée en présence d’un champ magnétique est déviée, et toute accélération d’une chargée provoque un rayonnement. (Le nom vient d’un certain type d’accélérateur de protons et/ou d’électrons).

d. Brehmstrahlung = rayonnement de freinage : une chargée légère est décélérée en présence de matière.

e. o->est l’exemple le plus fréquent mais pas le seul. Le pi neutre résulte de collisions de chargées et a une durée de vie très courte. M = 140 MeV mais dans notre cas E M p M>> M~TeV 0 Fermilab)

3. LES PHOTONS SONT EMIS PAR DES PARTICULES CHARGEES AVEC PLUS D’ENERGIE (ou autant), ON N’ACCELERE QUE LES CHARGEES PAS LES NEUTRES. (contre-exemple éventuel – les très gros lasers…) 
4. Qui veut regarder le ciel avec des gammas doit donc comprendre les accélérateurs de particules chargées.

5. Sur terre : 

a. CERN et Fermilab accélérateurs de protons.

b. LEP au CERN, 27 km de circonference, SLAC en Californie, ligne droite de 2 km, afin d’éviter les pertes par rayonnement synchrotron.

6. Dans le ciel :

a. Les chocs (mécanisme de Fermi)

b. Les pulsars (énorme dynamo)

7. On s’interroge sur l’origine des rayons cosmiques et cela nous amène à l’étude des sites célestes où des accélérations peuvent avoir lieu. 

D. Dumora entrera en plus de détail pour certains des mécanismes cités ci-dessus. Nous tournons maintenant vers les objets célestes où ces phénomènes se manifestent.

i. => OBCyg.ppt  ( i.

8. La nébuleuse du Crabe : exemple de « Synchrotron Self-Compton » (dieter horns hegra Crabe A&A) . Inclure explication de F  = E²dN/dE = « Spectral Energy Distribution ».

9. le catalogue SNR de D. Green. Pulsar book, with list.

10.  S’il reste du temps, chercher un objet sur SIMBAD.

7 février (D. Smith) :  

“Les sources extragalactiques”   WCom.p* pris autrement

Quiz d’Accueil

1. Le protons cosmiques entrent dans l’atmosphère terrestre et parcourent une longueur d’interaction nucléaire environ avant de faire une collision avec le noyau d’une molécule d’air. Des pions en résultent. 

a. Les  neutres désintègrent en quoi ? Et les chargés ?

b. Avec quelle durée de vie ?

c. Quelle distance parcourue avant désintégration ?

d. Le gros des naissent entre 10 et 15 km au dessus du sol. Certains produits de leur désintégration arrivent au sol, avec un taux d’un par main par seconde.

i. C’est quoi ces machins ?

ii. Etant que c = 659 mètres pour ces machins comment peuvent-ils arriver jusqu’à nos mains ?

2. On dit qu’un trou noir bouffe tout. On dit aussi que c’est le moteur au cœur de certains astres très lumineux. Quid ?

3. Un mécène vous accorde 10 ans et de gros moyens pour répondre à la question « qu’est-ce que la matière et/ou l’énergie noire ?». Donner des idées pour où commencer à regarder.

4. Donner trois exemples de découvertes en astrophysique qui vous ont fait rêver. Bonus s’il y a un lien avec les hautes énergies. Bonus si vous dites un peu sur comment la découverte est arrivée.

5. Une étoile à neutrons pèse 1.4 masses solaires avec un diamètre de 10 km, et tourne une fois toutes les 50 ms.

a. Quelle est son énergie de rotation ?

b. Un certain temps plus tard il la faut 51 ms pour faire un tour. Combien d’énergie a-t-elle perdu ?


